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a\Samenvattt ng
MOBTELE IONEN IN METAAL-OXYDE-SILICIUM STRUCTUREN; EFFECTEN VAN
ÏONENIMPLANTATIE EN LOUTERING
Di t  p roe fschr i f t  gaa t  over  he t  t ranspor t  van  a lka l i  ionen in  oxyde
lagen,  verk regen door  oxydat ie  van monocrys ta l l i j n  s i l i c ium.  Door
bovenop he t  dunne S ior  laag je  (de  d ik te  i s  ongeveer  I0 -scm)  meta-
Ien  e lec t rodes  te  maken,  k r i jgen  we dan een metaa l -oxyde-s i l i c ium
of  kor tweg MoS s t ruc tuur .  De beweeg l i j ke  a l -ka1 i  ionen (Na+,  L i+
+
en K ' )  in  he t  oxyde kunnen z ich  verp laa tsen onder  inv l -oed van een
aange legd e lec t r i sch  ve1d.  Deze lad ingsverschu iv ing  heef t  gevo lgen
voor  de  e lec t r i sche e igenschappen van he t  onder l iggende s i l i c ium
opperv lak .  Omdat  s i l i c ium het  mater iaa l  i s  waarmee tegenwoord ig
b i j n a  a l l e  m i c r o e l e c t r o n i c a  g e m a a k t  w o r d t  ( " c h i p s " ) ,  z i j n  d e z e
m o b i - e 1 e  i o n e n  e f f e c t e n  b e l a n g r i j k  v o o r . d e  b e t r e f f e n d e  l n d u s t r i e .
Zo  kon b i j voorbee ld  de  bekende MOSFET - '  in  he t  beg in  van de  ja -
ren  '60  n ie t  in  p roduk t ie  genomen worden doordat  Na-  ionen in  he t
o x y d e  e l e c t r i s c h e  i n s t a b i l i t e i t  v e r o o r z a a k t e n .
Momentee l  z i jn  de  prob lemen met  de  a lka l i  ionen in  he t  S iOr  goed-
dee ls  verho lpen.  N ie t temin  b l i j ven  er  genoeg in te ressante  v raag-
s tukken over .  Eén van deze v ragen be t re f t  de  moge l i j ke  toepass ing
van ha logenen,met  name Cl ,  in  he t  oxyde om het  beweeg l i j ke  na t r i -um
vast  te  leggen (pass iveren) .  Andere  prob lemen z i jn  meer  fundamen-
tee l  van  aard ,  b i j voorbee ld  met  be t rekk ing  to t  de  re la t ie  tussen
de groo t te  van he t  a lka1 i  ion  en  d .e  mob i l i te i t  in  he t  oxyde ener -
z i jds  en  de  mic roscop ische e igenschappen van he t  oxyde anderz i jds .
Bovengenoemde en andere  zaken hebben we bes tudeerd ,  hoofdzake l i j k
door  midde l  van  imp lan ta t ie  van ha logeen-  o f  a lka l i  ionen in  he t
oxyde.
De inhoud van de  hoofds tukken z ie t  e r  a ls  vo lq t  u i t .
Hoofds tuk  l :  H ie r in  word t  een h is to r isch  overz ich t  gegeven van he t
onderzoek  naar  ionent ranspor t  in  s i l i ca ten  en  in  S iO,  f i lms  op  s i -
I i c ium.  Daarna komen de doe le inden van d i t  onderzoek  aan de  orde
en tens lo t te  de  inde l ing  van he t  p roe fschr i f t .
Hoofds tuk  2 :  Beqonnen word t  met  een a lqemene theore t i -sche
wing van S iO,  en  metaa l -oxyde-s i l i c ium (MOS)  s t ruc tu ren .
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ri jkste modellen van alkali ionen in MOS structuren komen aan de
orde. Verder vindt men in dit hoofdstuk een overzicht van de be-
langrijkste meetmethoden. Aparte paragrafen worden gewijd aan de
technologische aspecten en aan de meet  opsle l - l ingen.
Hoofdstuk 3: De resultaten van C1+, F+ en Ar* ionenimplantatie in
het  oxyde worden h ier  behandeld.  Een belangr i jke conclus ie h ieru i t
is, dat, in tegenstellÍ-ng tot \.rat verwacht werd en gerapporteerd
was, hal-ogeenimplantatie geen passiverende invloed heeft op het
altl jd aanwezige, beweegli jke natrium. In sommige gevall-en werd
zelfs een verhoging van de Na+ concentratie gevonden na implanta-
tie met een hoge d.osis van één van bovengenoemde el-ementen.
Hoofdstuk 4: De negati-eve resultaten, vermeld in hoofdstuk 3, heb-
ben geleid tot het idee on cl+, Ar* en F* ionen in het sil icium
te implanteren en daarna de oxydelaag te groeien. Op deze manier
wordt de implantatieschade grotendeels opgeruimd. Het bleek dat
deze procedure een donornlveau veroorzaakte in het sil icium vlak-
bij de overgang S|/SíOZ. Deze donor was niet bekend uit de l itera-
tuur en is daarom door ons. uitvoerig onderzocht.
I loofdstuk 5: Btj het nasÈoken van geïmplanteerde en niet geï.mplan-
teerde oxydes (r'anneal") bleek de nastooktemperatuur van invloed
te zijn op de concentratie van mobiele Na+ lonen. Dit effect j-s
ook uitvoerig onderzocht en een eenvoudig diffuslemodel- wordÈ in
dit hoofdstuk gepresenteerd om de resultaten te verklaren.
Hoofdstuk 6: Hierin wordt zowel tta+ àIs Li+ lonentransport in het
SiO, van IvIOS structuren onder de loep genomen. Met name over LiÏ
i lr MOS structuren is nauweLljks tets gepubliceerd. Ondanks het
du ide l i j ke  ve rsch i l  i n  i ons t raa l  (Na+ :  0 .95  À  en  L i+ :  0 .60  A  )
bli jkt uit onze metingen dat deze ionen een sterk overeenkomstig
gedrag vertonen.
HoofdsLuk 7: Dit laatste hoofdstuk gaat over K+ ionentransport in
MOS structuren. Evenals het natrium en het l i thium werd het kaliun
nauwkeurig ged.oseerd j-n het oxyde geï.mplanteerd. K+ ionen zijn
veel trager dan Na* en Li+ ionen en daardoor kan de mobil itej-t op
twee verschil lend.e manieren gemeten worden. Beide methoden zijn
toegepast en leverden goed overeenkomende resultaten op.
De activeringsenergie van de mobil itel-t is een functie van de ion-
st raal .  We hebben aangetoond dat  onzemeetresul tatenm.b. t .  Nar l ien
K goed overeenkomen met een reeds bestaand model.
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